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n-(cosO,sine), Q- Q s
二 二 ∴ 一二 二
と書ける.この系はスピン¢-Qs(cos20,sin20)を持つ 2次元 XYモデルと等価である.














































































貨 -kBTuo(入一 妄 ),








は Cauchyによって中心力2体相互作用系を用いて議論されている [1号 次に見るように,
2正確には FLRijがランダム応力と呼ばれる量だが,ここでは無次元化したものをそう呼ぶ.















式的には Floryの 2段階架橋モデル 【13]に含まれている.微小変形に対して (ll)が現象


















---i -I_-,:I 三一_ 二二L:= =7-_-I-I-;--
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のであり,その大きさはバルク弾性率 〝 に比べて非常に小さい.比 〝/〃の典型的な値は

























2/3 1(,-qq)I(e ･Q)l2, q-肯
実空間に戻すとこれは
FelQ]- 〝芸2/dr/dr'Qij(r)Gijkl(r-r')Qkl(r')














F L-去/慕 [a(T- To)･Lq2]lQij(q)12










U - [q-;q^lq^sy2 424Iq-S ]- [csE: ,2Sz ~笥 ]
によって定義されるQ+とQ-で与えられる (ここで On および oqはディレクター及び
波数ベクトルの角度である).有効弾性自由エネルギー (7)及び FLは
Fel - 一字/卦 Q+(q)l2


























































































































離 とRに取る)(左)配向相関距離 Eのランダム応力強度 Dに対する依存性 [3日Lα2-4,
L-4 (したがって Ec-0.5)に固定. (右)配向相関距離 Eの弾性相互作用の強度 FLα2
に対する依存性 【3].D-0.5に固E.


























図 7:数値シミュレーションより得られた相関パターン. (左)相対方向相関関数 H(r)
(プロット区間はE<r<5E)[3](中央)偏極光散乱因子 I(q)･(右)配向場 Qxy(r)の
実空間スナップショット 明暗は Qxyの正負に対応･










































































^m - 入mexex+入Ll/2(ト exes)
(29)
の形で与えられる.これを自由エネルギー (26)に代入したものは 6nと6uの 2次までで
Fe'12'-;(β1[(OILJ)×n]2+β2n･V･(O-W)×n+
FL.(n･V･n)2+pl(nxVxn)2+IL2(Trn･Vxn)2), (30)
O -喜vRX6u, u- nx6n, V-言[vR6u･(VR 6u)T]














poR - Po, PIR-Pl,P2R-〃2一叢 -o (32)
となり,対称性から許される 3つのシアーモードの内,1つに対する有効弾性率 FL2Rが消
失することが分かる.これは






































図 9:ポリドメインーモノドメイン転移における力学応答 (α=0.2). (左)無次元化し
たマクロ応力及びマクロ配向度の伸長率に対するプロット[3].ダイアモンド (◇)及び十




となる.ここで m(q)は波数ベクトルの方向 々のみに依存するGoldstoneモードの "質
量"で,
q‖n または q⊥n,qf6n(q)






































































































































































































Il - 偏 -入1人2 (33)
･2 -去TrG-拍 +入…) (34)
と選んだ場合を考えよう.ここで不等式 Il≦I2が常に成り立つこと,また等弓は等方的な










IIM >I2Mの場合 : Rは 71-Z2の条件下で fを極小化する,すなわち









単軸的ネマティック相 : llR>入2R-13R Or AlR-入2R>入3R
2軸的ネマティック相 : llR> 入2R> 3^R
ただし(AlR,入2R,入3R)は AlR≧入2R ≧ 3^Rを満たすように並べ替えたものとする･これら
の判別には次の対称式が使える.
J - (入ト ス…)2(入行 入…)2(スト パ)2





等方相 : JLEl-0, K lR-0
単軸的ネマティック相 : JIR-0, K LRく0












が満たされる.これは 2軸的ネマティック相に対応する.次に JIM<0かつ KIM<0の
場合には,∫-0の条件下で Jを極小化するため,
a!1% (- 26ab--a-b)-07 -a-aIJa (b-1,2,3)
が要求される.これは単軸的ネマティック相である.最後に等方相に対応する場合として,
JtM<0かつ KLM>0のときは,
言I32Rg IR･gI3R乳 +乳 -0, IIR-gI3R, I2R-言I32R
となる.
ソフトモード:対称性が完全に破れている場合 以上の議論から分かるように,空間次元








と取って置くと便利である.空間的に一様な自由エネルギー極小 R- rM - ∑ ilieiei･r
(eiは xi軸の正の向きの単位ベクトル)を基準として変位と空間微分を u - A - rM,
∇-∂/∂γ肘 と (この小節に限り)再定義すると,基準状態からの歪みに対する弾性自由エ
ネルギーは





























































































Aの代わりに 直線 pef-o上に極小が現れる (収縮ネマティックー膨潤等方相分離)
(ii)〃ef(A)>0かつ 〃ef(B)<0の場合
Bの代わりに 直線 pef-0上に極小が現れる (収縮等方一膨潤ネマティック相分離)
(iv)FLeH(A)<0かつ pef(B)<0の場合
極小は 2つとも直線 p｡f-o上にある (ネマティックーネマティック相分離)
自由エネルギー (41)は空間的に一様な歪みに対するものであり,相分離過程を記述するた
Iil IB IA I ZB
Iil ZB
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図 17:FLoを変えたときのドメイン構造 (上),有効シアー弾性率 (グラフ上段),および
伸長主値 (グラフ下段)の変化 【4].有効シアー弾性率は収縮相のドメイン全体で空間平均
したもので,ill<-0.076では収縮相はネマティック (FLef<0)となる.伸長主値は,大き
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